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Esta presente investigación posee como principal objetivo demostrar el comportamiento 
mecánico de las planchas de fibra de bambú y aserrín sometidas a esfuerzos de compresión 
y flexión. Se utilizó un tipo de investigación experimental mediante estudios que llevaron a 
la obtención de la información necesaria para garantizar la sustentabilidad del proyecto, 
recaudar los datos necesarios que permitirán determinar el costo de cada plancha. Teniendo 
una población de 18 planchas, como instrumento de recolección de datos tuvimos los 
formatos de registro de datos del laboratorio. Los materiales fueron obtenidas respetando el 
impacto ambiental que generara obtener la fibra de bambú;  el diseño de mezcla la 
realizamos por nuestra cuenta donde se utilizó; 15% aserrín + 85% bambú; 25% aserrín + 
75% bambú; 50% aserrín + 50% bambú, que fueron estudiados y comparados los 
resultados para determinar las proporciones adecuadas que nos permitirán obtener el 
diseño ideal de la plancha; de acuerdo con los resultados se obtuvo que nuestro diseño no 
cumple con los estándares mínimos de resistencia a la compresión y flexión debido a la 
necesidad de un mejor sistema de producción mecanizado; sin embargo, es una alternativa 
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The aim of this research project is to demonstrate the mechanical behavior of bamboo fibre 
plates and sawdust subjected to compression and bending forces, through studies that allow 
us to obtain the necessary information to enable us to guarantee the sustainability of the 
project, to collect the necessary data to determine the cost of each plate; having a 
population of 18 plates, as a data collection tool we had the data recording formats of the 
laboratory, the materials were obtained respecting the environmental impact generated by 
obtaining bamboo fiber; the mixing design we made on our own where it was used; 15% 
sawdust - 85% bamboo; 25% sawdust - 75% bamboo; 50% sawdust - 50% bamboo, that 
the results were studied and compared to determine the appropriate proportions that will 
allow us to obtain the ideal design of the plate; according to the results it was obtained that 
our design does not meet the minimum standards of bending resistance, but it is because it 
needs a better machined production system; however, it is an economic and ecological 
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Abstract 
Con respecto a la realidad problemática en el ámbito internacional, TELLO (2018) 
establece que, actualmente, el mundo cuenta con una gran cantidad de demanda 
maderera para diversos usos: construcción, ebanistería, acabados, etc., generando así 
restos que no son aprovechados, como trozos de madera, viruta y aserrín, que luego son 
pulverizados, hechos cenizas o sirviendo como abono. Para un mejor aprovechamiento 
de los residuos, específicamente del aserrín, es necesario conocer sus características 
como densidad, color, elasticidad y dureza. 
En el sector mundial, muchos materiales utilizados comúnmente para construir, como 
por ejemplo concreto, arcilla, cemento y PVC, en conjunto con el impacto ambiental, 
forman parte de una de las preocupaciones más grandes en el mundo, ya que se plantea 
la idea de cómo construir con menores costos, disminuyendo al mismo tiempo el 
impacto en el medio ambiente. (CASSANDRO, 2017, p.16) 
Según INRENA el 3.11% del territorio nacional se encuentra habitado por agrupaciones 
naturales de bambú, en especial del género Guadua Angustifolia gracias a sus 
propiedades físico mecánicas puede ser excelente para construcciones de sismos 
resistentes y en nuestro país es un recurso cuantioso. 
Según BARNET y JABRANE (2017), el Perú es un país que está constituido por una 
gran biodiversidad y dentro de este grupo encontramos recursos renovables que pueden 
brindar beneficios en la construcción y que a su vez son amigables con el medio 
ambiente. Ahí entra a tallar el bambú, una de las familias botánicas más amplias e 
importantes para el ser humano debido a la gran cantidad y variedad que poseemos para 
utilizar este recurso así contribuir a la mitigación del cambio climático. 
En la región de San Martin se han registrado una gran variedad de especies de maderas 
las cuales son procesadas en los aserraderos para su aprovechamiento, obteniendo de 
desperdicio el aserrín, que se eliminan de manera constante. Sin embargo, al generar 
desechos, trae consigo como gran consecuencia la contaminación en el medio ambiente, 
pudiendo aprovechar en su totalidad estos residuos para generar facilidades a las 
personas que no cuentan con un recurso económico estable.  
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I. INTRODUCCIÓN  
RÍOS y ACOSTA (2018) manifiesta: Nuestro país posee una clara tendencia por el uso 
del bambú hacia edificaciones tipo resorts, salas de exhibiciones y moradas, y, es 
prueba de esto, que se haya incorporado al RNE en el 2012 la Norma E.100 Bambú. 
Aun así, capitales como Lima, Trujillo, Huánuco y Pucallpa aún no incluyen este 
material en la ejecución de sus obras debido a la falta de experiencia con respecto al uso 
de bambú, pues no se cuenta con trabajos previos. Como consecuencia, se acude a la 
ejecución del método tradicional, el cual involucra el uso indiscriminado de concreto 
armado y los perfiles de acero. 
El presente trabajo de investigación busca incorporar elementos residuales como la fibra 
de bambú y aserrín en la fabricación de planchas de construcción, de tal manera que se 
pueda sacar provecho de dichos componentes a margen global. 
Por otra parte, cabe resaltar que se utilizaron muchos trabajos de investigación como 
antecedentes. Respectando al ámbito internacional, CARRILLO, Artemio y 
CONTRERAS, Esteban. En su investigación titulada: “Efecto de la intemperización y 
proceso en las características físicas, mecánicas y energéticas de briquetas”. (Revista 
científica). Facultad de Ingeniería en Tecnología de la Madera, Universidad 
Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, México, 2018. Concluyo que: Los parámetros 
bioenergéticos positivos que presentan las briquetas de aserrín intemperizado son menor 
contenido de humedad, carbono fijo y de cenizas, y un mayor porcentaje de material 
volátil. Mientras que, los parámetros negativos son menos densidad y menor resistencia 
a la compresión, resultado del menor porcentaje de partículas pequeñas y temperaturas 
de producción de 70 y 90 ºC. 
MEDRANO, Teresa y ESPUMA, José Adan. En su investigación titulada: “El bambú 
como elemento estructural: la especie Guadua amplexifolia”. (Revista científica). 
Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo Universidad Autónoma de Tamaulipas; 
Tampico, México, 2016. Concluyo que es recomendable usar el bambú como material 
para fines estructurales para la construcción, ya que esta acción cuenta con mucho éxito 
en muchos países de Sudamérica. Es importante tomar en cuenta este material como 
alternativa en la construcción debido a sus propiedades. Agregado a esto, es una fuente 
de la que se podría disponer fácilmente para construir si se cuenta con un cuidado 
adecuado. No existen muchos estudios mexicanos sobre esta especie como tal; sin 
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embargo, es necesario que se divulgue cualquier estudio efectuado, a fin de establecer 
parámetros en base a las propiedades estudiadas y los resultados que se hayan obtenido. 
MATOSKI, A. y MIRANDA DE LIMA, A. En su investigación titulada: “Efecto de los 
tratamientos sobre la compatibilidad entre el bambú moso y el cemento Portland de 
alta resistencia inicial” (Revista científica). Concluyo que: Las partículas de bambú 
moso pueden utilizarse en la producción de cemento-madera, ya que el tratamiento con 
agua fría utilizado aumentó la resistencia a la compresión axial en un 108 % en 
comparación con las referencias. Por lo tanto, se puede concluir que las partículas de 
bambú moso presentan características adecuadas para su uso en compuestos de 
cemento-madera. Todos los pretratamientos aplicados a las partículas de bambú 
mejoran la compatibilidad, la resistencia a la compresión y la cristalinidad de los 
compuestos. 
En base al ámbito nacional, CHINCHAYÁN, Luis. En su investigación titulada: 
“Aportes De Mano De Obra Y Materiales, Para La Creación De Partidas En La 
Construcción Con Bambú (Guadua Angustifolia)”. (Tesis de pregrado). Universidad 
Nacional Agraria La Molina, La molina, Lima, Perú. 2016. Concluyó que se comprobó 
los rendimientos promedios de mano de obra en las partidas creadas para la 
construcción con bambú G. angustifolia de forma manual, basándose en el juicio 
constructivo de la Norma Peruana E100 BAMBU y la publicación técnica “Introducción 
al Estudio del Trabajo” de la Oficina Internacional del Trabajo, la cual facilita 
información para el estudio de tiempos en la industria de la edificación. Asimismo, se 
edificó un módulo de 7 m2 hecho de bambú Guadua angustifolia y materiales 
adicionales, en la Universidad Nacional Agraria la Molina. 
ESTACIO, Dimas. En su investigación titulada: "evaluación de las propiedades físico 
mecánicas del bambú - Bagua. amazonas.” (Tesis de pregrado). Universidad Nacional 
del Cajamarca, UNC, Cajamarca, Cajamarca, Perú. 2013. Concluyó que, con relación a 
las propiedades físicas, se enfatizó el porcentaje de humedad del material, ya que esta 
influencia directamente en la contracción dimensional y en las propiedades mecánicas 
del bambú. Es justo señalar que la contracción con respecto al diámetro exterior y el 
espesor de pared son los principales responsables del cambio dimensional en el bambú, 
registrándose valores promedio, en el orden del 8.72% y 12.36% respectivamente frente 
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a un 0.26% del cambio dimensional longitudinal. También concluyó que, con los 
esfuerzos logrados en el laboratorio, se ha calculado los esfuerzos admisibles para el 
correcto diseño, reportando valores esfuerzo admisible de 12.38 MPa en compresión 
paralela a la fibra, 12.56 MPa a flexión con un módulo de elasticidad promedio de 
7592.36 MPa y un mínimo de 6263.54 MPa. 
Por último, los valores que se consiguieron al estudiar las propiedades físicas y 
mecánicas, en base a la calidad y tecnicidad de los ensayos efectuados, permiten ser 
tomados para llevar a cabo el cálculo estructural de una edificación con la Guadua 
Angustifolia, pudiéndose ajustar incluso a varios sistemas estructurales si se toman 
dichos valores de manera segura. 
CANCHO, Vanessa; CASTILLO, Cristhian; MENDOZA, Evelyn y SARAVIA, Karlos. 
En su investigación titulada: “Caña – Carrizo”. (tesis de pregrado). Universidad Alas 
Peruanas, Ica, Perú. 2010. Concluyó que: 
Habiendo tenido en cuenta las características físicas y mecánicas del carrizo que se 
emplean en vez del acero, en el carrizo puede tener también un comportamiento 
equivalente ante las mismas solicitaciones de carga. Con el fin de confirmar esa 
Hipótesis, se decidió ensayar dos ejemplares del carrizo, cada una de 3,40 m x 3,40 m y 
1,00 m de flecha; uno de ellos utilizando caña brava o carrizo y el otro con tiras de 
bambú. 
Por último y en base al ámbito regional y local, Moyobamba, Perú. 2018. Concluyó 
que: Los esfuerzos admisibles a tracción, flexión y compresión conseguidos en base a 
los ensayos de las propiedades mecánicas del bambú, fueron: 14.170 Mpa, 17.725 Mpa 
y 5.133 Mpa proporcionalmente. Esto es resultado de las muestras extraídas del Centro 
Poblado de Marona, en Moyobamba - San Martín; y sobrepasan los esfuerzos 
admisibles a tracción, flexión y compresión establecidos en la Norma Técnica Peruana 
E.100 Bambú, del RNE. 
RÍOS y ACOSTA (2018) manifiesta: Nuestro país posee una clara tendencia por el uso 
del bambú hacia edificaciones tipo resorts, salas de exhibiciones y moradas. La 
incorporación de la Norma E.100 Bambú, en el año 2012, al Reglamento Nacional de 
Edificaciones es prueba de ello. Aun así, capitales como Lima, Trujillo, Huánuco y 
Pucallpa aún no incluyen este material en la ejecución de sus obras debido a la falta de 
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experiencia con respecto al uso de bambú, pues no se cuenta con trabajos previos. 
Como consecuencia, se acude a la ejecución del método tradicional, el cual involucra el 
uso indiscriminado de concreto armado y los perfiles de acero. 
El presente trabajo de investigación busca incorporar elementos residuales como la fibra 
de bambú y aserrín en la fabricación de planchas de construcción, de tal manera que se 
pueda sacar provecho de dichos componentes a margen global. 
CHÁVEZ, Juan. En su investigación titulada: “Evaluación de la resistencia natural de 
maderas de cinco especies forestales al ataque de termitas en Tarapoto -San Martín”. 
(tesis de pregrado). Universidad Nacional De San Martín, Moyobamba, Perú. 1997.   
Concluyó que: Los resultados conseguidos consentirán establecer los grados de 
durabilidad natural de la madera de cinco especies forestales, con el propósito de iniciar 
su mejor manejo en el mercado nacional. 
Cabe resaltar que se incluye en la presente investigación algunas teorías relacionadas 
al tema. El comportamiento mecánico para VELEZ (2013) citado por Tenorio (2015), 
se define como: “las particularidades mecánicas forma correlación con la determinación 
en una fase consistente que soportan las fuerzas donde son realizadas, cuáles deben ser 
elaboradas con el alcance de elementos con los diferentes tipos de esfuerzos con sus 
relativas imperfecciones formadas” (p.15.)  
Para los ensayos de esfuerzos permisibles a la compresión y flexión de las planchas en 
el presente estudio, se tomará en cuenta algunas consideraciones de la norma ASTM D 
1037.  De igual manera, cabe resaltar que las planchas de bambú y aserrín a analizar 
estarán unidas mediante pegamento artesanal derivado de harina de yuca, según las 
proporciones establecidas por TTITO (2007) en sus resultados y sus respectivas 
recomendaciones.  
También se incluye la compresión, que es la carga donde se encuentra sometido un 
cuerpo debido a la concentración de fuerzas funcionando por un mismo sentido, y 
tienden a acortarlo. Este es todo lo opuesto a la tensión y crea un acercamiento a las 
distintas trizas de un material, tendiendo a causar reducciones u deformaciones. Se 
puede indicar, que la compresión es la resultante de las tensiones o presiones que existe 
dentro de un sólido deformable o medio continuo, diferenciada ya que posee una 
disminución de volumen o un acortamiento en determinada dirección. (Federación de 
  5 
 
enseñanza de CC.OO. de Andalucía, 2011, p.08). Según la E.010 del Reglamento 
Nacional de Edificaciones (2020), los valores de esfuerzos admisibles de compresión 
paralela (f’c) y flexión (f’m) deben ser 110 kg/cm2 y 150 kg/cm2, respectivamente. 
Relacionado a la compresión, es menester incluir el esfuerzo a la compresión de la 
madera. Los elementos de madera presentan gran resistencia, porque las fibras se 
encuentran en el mismo sentido y también esta coincide con las microfibrillas las que 
constituyen la pared celular. (PADT-REFORT/JUNAC.1984. p.43) 
Por otra parte, el esfuerzo a la flexión es una mezcla de esfuerzos de tracción y 
compresión. Entre tanto las fibras principales de la pieza se encuentran sujeto a un 
esfuerzo de flexión (se alargan), mientras que las piezas inferiores se acortan, o 
viceversa, causando una distorsión a lo largo de su eje, y estos tienden a doblarlo. El 
rasgo más perceptible es que un objeto sujeto a flexión muestra una superficie de 
puntos, que se le conoce como fibra neutra tal que la distancia a lo largo de cualquier 
curva comprendida en ella no altera con relación al valor antes de la distorsión. El 
esfuerzo que provoca la flexión se le conoce como momento flector (Federación de 
enseñanza de CC.OO. de Andalucía, 2011, P.10). 
Luego de haber definido todo lo relacionado al comportamiento mecánico, se definirá 
los materiales de las planchas de fibras de bambú y aserrín, y lo relacionado a ello. El 
bambú, también conocida como Guadua corresponde a las familias Gramíneas; por 
ejemplo, el arroz, maíz, caña de azúcar, caña brava. Se dice que es el pasto más grande 
del mundo, ya que alcanza un promedio de 30m en su época mayor (Leiva, 2015). 
El bambú estructural es conocido como Guadua Angustifolia, este corresponde a un 
género de carrizo leñoso, ubicado propiamente en el continente de América (centro y 
sur), el cual es descrito como el más significativo entre los países andinos y 
amazónicos, encontrándose entre los 800 y 2500msnm. Se determina por ser sostenible 
y a su vez renovable, que, a comparación de los diferentes tipos maderable, produce una 
madera original. Tiene un crecimiento acelerado, alcanzando los 11cm al día (Leiva, 
2015). 
Con respecto a las fibras de bambú: “se tienen en cuenta que a diferencia de otras fibras 
naturales son más largas, se mantienen y son flexibles” (Ernst Maximilian Spengler, 
2017, p.40). 
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El bambú es el componente que sustituye la madera, como la parte de la base que se 
utiliza como componente para la elaboración de medicamentos, alimentos, cosméticos y 
productos biodegradables. Esto se debe a su avance ecológico y a su desarrollo 
acelerado. (Spengler Technology GmbH, 2017, p.20). 
Con respecto al aserrín: “A este residuo también se lo conoce por el nombre leñeta, no 
suelen manejar materiales que contengan aglomerante debido a la humedad y a la 
propia lignina de dicha madera, estos trababan como una goma original’’ (Olivares, 
2011, p.13). 
 
Las planchas de bambú y aserrín a elaborar en el presente estudio son similares a 
planchas o briquetas de residuos de madera. “Las briquetas de la madera están 
elaboradas con materiales compactados como desechos de biomasa forestal, residual 
industrial o urbana y carbón vegetal” (García, Marcos, & Fernández, 1997, p.24).  
Es importante tener en cuenta la autocombustión de la madera. Se considera que los 
componentes de la madera son de fibra vegetal, que si se combina con el oxígeno que se 
encuentra en el aire al momento de quemarse genera residuos de ceniciento. Este 
aspecto se da debido a la lignina y sales minerales que lo componen. Se considera que si 
el oxígeno es en bastante proporción y la temperatura lo bastante alta ocasionarían una 
destrucción total, al no ocurrir este hecho los componentes de la madera sufren 
deshidratación y esto se convertiría en solo un carbón vegetal. (INDESAM, 2018). 
Las fibras vegetales son células afiladas de paredes media gruesas con extremos 
menores y lumen estrecho, también dispone de solidos inorgánicos como carbonatos y 
oxalatos de calcio (Libby, 1974). En caso de fibras no madereras, son materiales 
lignocelulósicos, y están constituidos de fibras que forman estructura física (Lucana, 
2008). Dichos elementos son similares a tubos microscópicos de paredes de células que 
rodean el lúmen, lo cual está muy presente en el cálculo del diámetro de fibras y su 
porcentaje de humedad. Todas sus partes están unidas por la lignina y hacen en 
conjunto una especie de fajo de fibras. Las dimensiones de las fibras varían de acuerdo 
a la especie de cada planta. Pueden tener forma alargada con una alta relación 
longitud/diámetro. Particularmente, varían mucho las especies no maderables (Lucana, 
2008; Saldívar, 2005). 
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Con respecto a la obtención de fibras, las fibras no maderables se pueden conseguir a un 
costo no muy alto utilizando mano de obra local y buenas técnicas. Estas fibras también 
son conocidas como “fibras naturales no procesadas”, pudiendo ser su proceso químico 
o mecánico a fin de incrementar la mejoría en sus propiedades y aplicación. (Juárez, 
2002). 
Ahora llegamos a la formulación del problema general: ¿Cuál es el comportamiento 
mecánico de las planchas de fibra de bambú y aserrín sometidas al esfuerzo a 
compresión y flexión, Moyobamba, 2019? Esto, comprende los siguientes problemas 
específicos: ¿Cómo determinar las características físicas del aserrín y la fibra de 
bambú? ¿Cómo se puede obtener la proporción del diseño adecuado de la plancha de 
fibra de bambú y aserrín? ¿Cuál es la resistencia mecánica de la plancha de fibra de 
bambú y aserrín? ¿Cuáles son los costos de las planchas de fibra de bambú y aserrín? 
 
Es importante asimismo tener en cuenta la justificación del estudio. Por un lado, la 
justificación teórica establece que, el trabajo de investigación realizado, defiende las 
próximas investigaciones que serán muy útiles a temas vinculadas con fibras y 
materiales residuales, parámetro o sustentado bajo la Norma Peruana E100. La 
justificación práctica. que la indagación realizada se sitúa a la verificación del 
comportamiento mecánico de elementos residuales, esperando de tal manera un 
bosquejo novedoso y que los recientes datos de procedimiento nos den efectos de gran 
beneficio a la sociedad. La justificación por conveniencia, que el trabajo de 
investigación elaborado es una gran opción para aprovechar los componentes residuales 
que deja la industria maderera al grado de poder disminuir la pérdida del material 
residual y brindarles un mejor uso a sus propiedades. La justificación social, que el 
presente trabajo presenta relevancia social el aprovechamiento de la gran cantidad de 
material señalado, además de su abundancia en la zona a desarrollar la tesis.  
Por último, la justificación metodológica, que se explica sistemáticamente que todo lo 
que se indago formará una herramienta que nos permita recaudar datos para así poder 
conseguir los antecedentes necesarios del comportamiento mecánico en planchas de 
fibras de bambú y aserrín, el cual logra ayudar a las personas comprometidas con esta 
investigación.  
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Se establece también las hipótesis. En primer lugar, la hipótesis general establece que 
el comportamiento mecánico de las planchas de fibras de bambú y aserrín cumple con 
los requisitos al ser sometidos al esfuerzo a compresión y flexión– Moyobamba – 2019. 
Asimismo, las hipótesis específicas comprenden que se determinará las características 
físicas del aserrín y las fibras de bambú; se realizará la prueba de flexión para obtener la 
proporción del diseño adecuado de la plancha de fibra de bambú y aserrín; con el 
estudio de resistencia mecánica de la plancha de fibras de bambú y aserrín se obtendrá 
su comportamiento mecánico; y que se determinará el cálculo del costo de las planchas 
de fibras de bambú y aserrín. 
Por último, se define los objetivos. El objetivo general es: demostrar el 
comportamiento mecánico de planchas de fibras bambú y aserrín sometidas al esfuerzo 
a compresión y flexión – Moyobamba – 2019. A este objetivo lo conforman objetivos 
específicos, como: determinar las características físicas del aserrín y las fibras de 
bambú; realizar la prueba de flexión para obtener la proporción del diseño adecuado; 
realizar el estudio de resistencia mecánica de las planchas de fibras de bambú y aserrín; 
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II. MÉTODO. 
2.1. Tipo y diseño de investigación. 
La presente investigación es de tipo cuantitativa la cual a su vez concierne a la 
categoría de investigación experimental según (arias, 2006, p.35) ya que la 
investigación se ha planeado con la intención de determinar las relaciones causa – 
efecto. 
2.2. Operacionalización de variables 
Variable Independiente: 
Planchas de fibras bambú y aserrín. 
Variable dependiente: 
Esfuerzo a compresión y flexión. 
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     Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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propiedades de la 
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fuerzas mecánicas 
externas. 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
Población muestral 
Para GOMEZ (2006, p.109), la población es el conjunto absoluto de los objetivos 
que están presentes en una investigación, y participan de esta con características 
similares, de interés al estudio a efectuar. 
La población del presente proyecto de investigación queda constituida por 18 
unidades de planchas de fibra de bambú y aserrín como elemento estructural, 
teniendo las siguientes dimensiones: 0.15 m de ancho y 0.25m de largo con un 
espesor de 2.45cm. Para los ensayos, se utilizará 3 grupos de planchas para 
compresión y flexión. Cada grupo estará conformado por 3 planchas, cada una 
conformada asimismo por distintos porcentajes de fibra de bambú y aserrín, siendo 
los porcentajes para el primer grupo de planchas 15% y 85%; para el segundo 
grupo 25% y 75%; y para el tercer grupo 50% y 50% según los materiales, 
respectivamente. 
 
Ensayos N° de bloques Porcentaje de 





Resistencia a la 
compresión 
3 15% 85%  
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Resistencia a la 
compresión 
3 25% 75% 
Resistencia a la 
compresión 
3 50% 50% 
Ensayos N° de bloques 
Porcentaje de 





















Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez de confiabilidad 
Técnica  
Para YUNI y URBANO (2006, p. 2 9-31), la noción de métodos de recolección de 
datos sugiere a los procedimientos mediante los cuales se forjan informaciones 
válidas y confiables que serán utilizados como datos científicos. 
 Observación: A partir de esta técnica se pudo recolectar valiosa información para 
este proyecto de investigación. 
 Experimentación: A partir de esta técnica se recolectará información 
experimental sobre las planchas de fibra de bambú y aserrín como lo son 
resistencia a la compresión y flexión. 
Instrumentos   
Se utilizarán los equipos del laboratorio de la Facultad de Ingeniería civil de la 
Universidad Cesar Vallejo – Moyobamba.  
Formatos estandarizados tenemos los siguientes: 
Tabla 1. 
Formatos estandarizados 
 Contenido de humedad (Norma ASTM D 4442) 
 Peso específico (Norma ASTM D 4442) 
 Absorción (Norma ASTM D 4442) 
 Peso específico (Norma ASTM D 4442) 
 Peso Unitario (Norma ASTM D 4442) 
 Ensayo de resistencia a la compresión (NTP 251.107 













2.5. Procedimiento de recolección de datos 
2.5.1. Recolección de la muestra de bambú y aserrín 
La muestra del bambú fue recolectada en el “Huerto Valentín”, ubicado en 
el distrito de Moyobamba, departamento de San Martín, ubicado a unos 830 
a 870 msnm. 
La muestra del aserrín se obtuvo del aserradero “Vásquez”, ubicado en la 
Urbanización Los Sauces, en el distrito de Moyobamba, departamento de 
San Martin, ubicado 856 msnm. 
 
2.5.2. Identificación de las muestras de bambú y aserrín 
La identificación de las muestras se realizará en el laboratorio de la 
Universidad Cesar Vallejo, Filial Moyobamba. 
 
2.5.3. Obtención y habilitación de las planchas 
La madera como recurso se conforma por lignina, celulosa, ceras, resinas, 
hemicelulosa y grasas. Al juntar todo lo anteriormente dicho, se forma una 
fibra. 
Las fibras se componen por elementos como pulpa de bambú en un 95% y 
5% de desperdicio. Para elaborar y obtener la pasta se sigue una serie de 
procedimientos. Primero, se descorteza los troncos con descortezadoras o de 
forma manual. Luego, se roza y tritura en máquinas destinadas a ello; no 
obstante, se puede efectuar este proceso manualmente. El resultado se 
conforma por celulosa y lignina. (LOPEZ, S.F.). 
El aserrín que se obtiene por el aserrado cuenta con mucha importancia si a 
volumen se refiere. Las cantidades son aprovechadas al máximo en base a 
las dimensiones de madera cortadas, al producto pedido y sus propiedades; 
todo en base a las especificaciones requeridas por los mercados nacionales e 
internacionales. En base a lo anteriormente dicho sobre las dimensiones, se 
debe tener en cuenta que, cuanto más gruesa sea la sierra, se obtendrá más 
aserrín y partículas de mayor tamaño (CONAF, 2013). 
Con los materiales obtenidos se procederá a mezclarlos, se colocará en una 
plancha de 15 cm X 25 cm, y se compactará con una plancha accionada por 
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una gata hidráulica invertida de 2 toneladas, se dejará fraguar por 5 minutos 
y luego se retira la plancha obtenida y se dejará secar a la intemperie. 
2.5.4. Lectura de resultados 
Para la obtención de los datos se procedió a realizar estudios físicos de cada 
material a utilizar luego se realizó estudios de resistencia a compresión y 
flexión a las planchas de fibra de bambú y aserrín obteniendo 18 resultados 
en total medidos en kg/cm2 los cuales se promediar según tipo de muestra y 
porcentajes. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos  
Para el estudio de datos se utilizó la estadística descriptiva con el programa IBM 
SPSS 21 para la tabulación y análisis de los datos. Para ARRIAZA, (2006, p. 82), 
la estadística descriptiva tiene la finalidad de comparar diferentes series de datos 
obtenidos en distintas observaciones con ayuda 38 de tablas denominado tabulación 
de datos, y su posterior representación gráfica. 
 
2.7. Aspectos éticos  
 Se ha respetado la estructura para la realización de los trabajos de investigación de 
la Universidad César Vallejo. 
 Se tomará en cuenta todos los procesos de bioseguridad en el laboratorio. 
 La muestra biológica se obtendrá de forma adecuada para mantener sus principios 
activos. 
 Se ha respetado los derechos de autor, citando aquellos investigadores que han 











Determinar las características físicas del aserrín y las fibras de bambú de especie  
Guadua Angustifolia. 
  
Tabla 2.  
Las características físicas de la fibra de bambú y aserrín. 
 Aserrín Bambú 
Peso unitario suelto 143.00 kg*m3 40.00 kg*m3 
Peso unitario comprimido 233.00 kg*m3 74.00 kg*m3 
Peso especifico  0.37 gr*cc 0.51 gr*cc 
Contenido de humedad 
en estado seco 
1.18% 1.28% 
Contenido de humedad 
en estado húmedo 
6.28% 4.06% 
% De absorción  5.50% 5.17% 
 
Fuente: Resultados obtenidos de laboratorio. 
Interpretación:  
Mediante ensayos realizados a las muestras de aserrín (4 tamices) en estado húmedo se 
pudo determinar el porcentaje promedio de humedad, encontrando como resultado el 
siguiente: % promedio de humedad = 6.28%; con respecto a ensayos realizados a 
cuatro muestras de aserrín divididos en dos tipos (sueltos y comprimidos) se 
encontraron sus pesos unitarios respectivos con estos datos se prosiguió a promediar 
los pesos en suelto y en comprimido, obteniendo los siguientes resultados: P.U.S 
=143.00 kg/m3 - P.U.C=233.00 kg/m3; con respecto a ensayos realizados a las 
muestras de aserrín (4 tamices) en estado seco se pudo determinar el porcentaje 
promedio de humedad, encontrando como resultado el siguiente: % promedio de 
humedad = 1.18%; con respecto a los pesos de las muestras de fibra de bambú 
realizados a cada 24 hora por 5 días se obtuvieron datos que ayudarían en los cálculos 
del peso específico de la fibra y el porcentaje de absorción, dando como resultados los 
siguiente: P.E. = 0.51 gr/cc - Porcentaje de absorción. = 5.50%; con respecto a ensayos 
realizados a cuatro muestras de fibra de bambú divididos en dos tipos (sueltos y 
comprimidos) se encontraron sus pesos unitarios respectivos con estos datos se 
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prosiguió a promediar los pesos en suelto y en comprimido, obteniendo los siguientes 
resultados: P.U.S =40.00 kg/m3 - P.U.C=74.00 kg/m3; con respecto a ensayos 
realizados a las muestras de bambú (4 tamices) en estado seco se pudo determinar el 
porcentaje promedio de humedad, encontrando como resultado el siguiente: % 
promedio de humedad = 1.28%. 
 
Realizar la prueba de flexión para obtener la proporción del diseño adecuado. 
Tabla 3.  
Prueba de flexión y compresión para obtener la proporción del diseño adecuado. 
  
Bambú= 85% Bambú = 75% Bambú = 50% 
Aserrín= 15% Aserrín = 25% Aserrín = 50% 
Compresión 
 30.23 31.66 32.62 
Flexión 
18.33 15.00 20.33 
Fuente: Resultados obtenidos de laboratorio. 
Interpretación: 
Mediante ensayos realizados a las planchas (9 muestras) se pudo determinar los 
resultados de cada muestra elaborada, y se obtuvo como resultados los siguiente: 
Bambú=85% y aserrín=15% se obtuvo: (compresión=30.23 kg/cm2) y (flexión=18.33 
kg/cm2); Bambú=75% y aserrín=25% se obtuvo: (compresión=31.66 kg/cm2) y 
(flexión=15.00 kg/cm2); Bambú=50% y aserrín=50% se obtuvo: (compresión=32.62 
kg/cm2) y (flexión=20.33 kg/cm2).  
No obstante, para una mejor precisión y para determinar cuál es la muestra más óptima 
de los 9 ensayos en base a la resistencia a la compresión y flexión, se efectuó un 
análisis estadístico de varianza (ANOVA) de un factor. En base a este análisis 
estadístico, se plantea momentáneamente la hipótesis nula de que, las medias de cada 
una de las categorías (muestra 1, 2 y 3), son iguales. Se realizó el análisis de varianza 
(ANOVA) de un factor a fin de determinar si la variable independiente produce 
efectos significativos en la variable dependiente; es decir, determinar si existen 
cambios en la variable dependiente por la diferencia de proporciones de las muestras 
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Tabla 4.  
Análisis de varianza (ANOVA) de un factor para determinar la muestra óptima en 
base a la resistencia a la compresión. 














Entre grupos 11.16 2 5.58 77.70 0.0001 5.14 
Dentro de los 
grupos 
0.43 6 0.072 
   
       
Total 11.5928 8         
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
Interpretación: 
Se observa que los promedios de cada categoría difieren entre sí numéricamente y 
estadísticamente, siendo la muestra 3 (32.95 kg/cm2) la opción más viable en la 
construcción por acercarse más a los valores de esfuerzos admisibles de compresión 
(110 kg/cm2) establecidos en la Norma E.010 "Madera" del Reglamento Nacional de 
Edificaciones (2020). Asimismo, se observa que el F calculado es mayor al F crítico, 
en conjunto con la probabilidad (0.0001), que es menor que el error (0.05); lo que 
descarta la hipótesis nula de que las medias de cada una de las categorías son iguales, 
y se establece que la diferencia de proporciones entre las muestras crea una diferencia 
significativa en la variable dependiente. 
 
Tabla 5.  
Análisis de varianza (ANOVA) de un factor para determinar la muestra óptima en 
base a la resistencia a la flexión. 













Entre grupos 43.56 2.00 21.78 17.89 0.003 5.14 
Dentro de los 
grupos 7.33 6.00 1.22 
   
       Total 50.89 8.00         





Se observa que los promedios de cada categoría difieren entre sí numéricamente y 
estadísticamente, siendo el promedio de la muestra 3 (20.33 kg/cm2) la más viable por 
acercarse más a los valores de esfuerzos admisibles de flexión (150 kg/cm2) 
establecidos en la Norma E.010 "Madera" del Reglamento Nacional de Edificaciones 
(2020). Asimismo, se observa que el F calculado es mayor al F crítico, en conjunto 
con la probabilidad (0.003), que es menor que el error (0.05); lo que descarta la 
hipótesis nula de que las medias de cada una de las categorías son iguales, y se 
establece que la diferencia de proporciones entre las muestras crea una diferencia 
significativa en la variable dependiente. 
En base a los resultados obtenidos a compresión y flexión, se pudo determinar que el 
diseño ideal para las planchas y la muestra que contiene mejores resultados y mejores 
características físicas son las planchas que tienen: 50% de bambú y 50% de aserrín. 
Cabe añadir que el aglomerante usado fue la goma artesanal, producto elaborado a 
partir del almidón de yuca. 
 
Realizar el estudio de resistencia mecánica de las planchas de fibras de bambú y 
aserrín. 
Tabla 6.  
Resistencia mecánica de la plancha de las fibras de bambú y aserrín. 
  M1  M2 M3 PROMEDIO 
Compresión 
  22 20  19 20.33 
Flexión  32.71 33.38  32.77 32.62 
Fuente: Resultados obtenidos de laboratorio. 
Interpretación:  
Mediante los ensayos a compresión y flexión, se determinó que el diseño ideal para las 
planchas y la muestra que contiene mejores resultados y mejores características físicas 
son las planchas que tienen: 50% de bambú y 50% de aserrín. Se promediaron los 
resultados de las muestras del porcentaje ideal y se obtuvo que: a compresión: 20.33 
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kg/cm2 y a flexión: 32.62 kg/cm2, siendo este resultado el valor ideal a tomar en 
cuenta. 
 
Determinar los costos de las planchas de las fibras de bambú y aserrín. 
Tabla 7.  
Promedio del costo de las planchas de las fibras de bambú y aserrín. 







Bambú 0.275 KG 0.06875 
S/ 1.11 S/ 1.50 





0.25 L 0.5 
H. Manuales 0.0024 % 0.0024 
Mano de obra 0.032 HH 0.08 
 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
Interpretación: Después de realizar los cálculos de costos teniendo en cuenta los 
precios de los materiales a utilizar: bambú (0.06875), aserrín (0.45925), aditivo (0.25), 
se determinó que el precio es bajo, tomando en cuenta los precios en el mercado de los 
materiales que se usan, llegando a un costo total de S/ 1.50 por plancha de fibra de 















CABEZAS, 2017. Concluyo que: “Se identificaron las fortalezas de los materiales 
reciclables y como su correcta aplicación se pueden realizar productos con unas 
características bastantes fuertes las cuales les permitan competir en el mercado actual 
que se están manejando”, de acuerdo con nuestros resultados se presenta que los 
materiales a utilizar son óptimos para su uso, ya que son materiales que no se 
aprovechan y son desperdiciados, la utilización como planchas de fibra de bambú y 
aserrín. Mediante ensayos realizados a los materiales,  el aserrín en estado húmedo 
posee un bajo contenido y en estado seco presenta características optimas, la fibra de 
bambú posee características excelentes respecto a los estudios de contenido de 
humedad, el porcentaje de absorción determino que el aserrín tiene un mayor 
porcentaje, sin embargo ambos materiales poseen un porcentaje alto que nos brindan 
propiedades excelentes para la fabricación de planchas, que permitirá un darles un 
buen uso, resistentes, seguras y adecuadas.  
GÓMEZ, Enrique 2017, concluyo que:  Los parámetros establecidos por la norma de 
propiedades físicas son ideales, sin embargo, sería más factible ser menos exigentes 
con estructuras cuyo ensayo sea a compresión y flexión, tener en cuenta el método de 
trabajo con los elementos de madera, no pudiendo tener en los mismos parámetros una 
sección a flexión que a compresión. Sin embargo, se debe tener en cuenta los límites 
permisibles, por seguridad. De acuerdo a los resultados obtenidos, se determinó que 
las planchas al poseer la misma cantidad de aserrín y de fibra de bambú obtienen 
resultado con mejores características físicas sometidas a compresión y flexión. 
VERA, Alexander 2014, concluyo que: Las planchas de materiales ecológicos 
presentan una alternativa 100% sostenible y sustentable, que, con un diseño, un 
estudio de calidad se puede sustituir materiales contaminantes y darles un uso a los 
desperdicios. Así mismo se presentan los resultados y para las dimensiones del diseño 
adecuado se tomó en cuenta que sean de 25cm x 35 cm y con una proporción de 50% 
de aserrín y 50% de bambú, ya que con esta proporción obtiene un mejor resultado a 
compresión y flexión. 
Según los parámetros establecidos por la norma de la madera (E.010), que nos 
establece límites permisibles de resultados a compresión y flexión. Se presenta que 
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mediante resultados obtenidos y rigiéndose a los parámetros de la norma, las planchas 
si cumplen con lo establecido, y se tomó el valor promedio de las muestras que poseen 
las mismas proporciones. 
QUIROZ, Fiorella concluyo que: Los proyectos de material reciclado y de fácil 
aprovechamiento son rentables, debido a que la inversión es mínima y con un buen 
manejo de marketing será sustentable y provechoso; según encuestas realizadas, hay 
empresas interesadas en este nuevo método de aprovechamiento de materiales de la 
zona. Cabe precisar la importancia del bajo precio que tendrá este proyecto debido a 



























5.1. Se determinó las características físicas del aserrín y las fibras de bambú, las cuales 
indican que el aserrín y el bambú tienen un bajo nivel en porcentaje de absorción 
teniendo 5.50% y 5.17% respectivamente además se pudo determinar su 
contenido de humedad en estado seco y húmedo en donde el aserrín posee 1.18% 
y 6.28% de humedad respectivamente, en el caso del bambú presenta 1.28% y 
4.06% de humedad respectivamente. 
 
5.2. Se determinó la proporción del diseño adecuado mediante esfuerzo a flexión en 
donde los resultados obtenidos nos expresan una resistencia mayor entre nuestras 
muestras cuando se somete a una plancha con proporciones 50% aserrín y 50% 
bambú teniendo una resistencia promedio de 32.62kg/cm2 
5.3. Se realizó el estudio de resistencia mecánica de las planchas de fibras de bambú y 
aserrín, obteniendo como resultados esfuerzos admisibles a compresión y flexión 
de 20.33Kg/cm2 y 32.62Kg/cm2 respectivamente. Dichos valores fueron 
obtenidos de las muestras elaboradas por los tesistas con materiales extraídos de la 
ciudad de Moyobamba, en la provincia de Moyobamba, departamento San Martín. 
Estos resultados nos parecen bajos comparándolos con las cargas admisibles de la 
madera. 
5.4. Se determinó los costos de cada unidad de plancha de fibra de bambú y aserrín, 
obteniéndose como resultado un precio de S/. 1.50 por plancha de 0.15 m de 
ancho y 0.25m de largo con un espesor de 2.45 cm, con lo que demostramos que 
nuestro diseño representa una alternativa económica en comparación con los 










6.1. Se recomienda usar el bambú en estado verde, para facilitar la obtención de la 
fibra y obtener un porcentaje óptimo, y que la propuesta relacionada a la 
fabricación de planchas o briquetas a base de madera obtenga una mayor 
resistencia. 
6.2. Se recomienda incluir aditivos en la fabricación de las planchas para mejorar su 
consistencia y reducir el tiempo de fabricación. 
6.3. Se recomienda regirse bajo los parámetros establecidos en la norma E-010 y tener 
un plan eco sostenible para la obtención del bambú, y tomar en cuenta el impacto 
ambiental que se generara. 
6.4. Se recomienda usar estos materiales para proyectos similares, ya que son fáciles 
de conseguir ya que son desperdicias que no se aprovechan y tener en cuenta el 
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Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos  
Problema general 
¿Cuál es el comportamiento mecánico de 
las planchas de fibras de bambú y aserrín 
sometidas al esfuerzo a compresión y 
flexión, Moyobamba, 2019? 
Problemas específicos: 
 ¿Cómo determinar las características 
físicas del aserrín y la fibra de bambú? 
 ¿Cómo se puede obtener la proporción 
del diseño adecuado de la plancha de 
fibra de bambú y aserrín? 
 ¿Cuál es la resistencia mecánica de la 
plancha de fibra de bambú y aserrín? 
 ¿Cuáles son los datos precisos para 
determinar el costo de las planchas de 
fibra de bambú y aserrín? 
Objetivo general 
Demostrar el comportamiento mecánico de 
planchas de fibras bambú y aserrín sometidas 
al esfuerzo a compresión y flexión – 
Moyobamba – 2019. 
Objetivos específicos 
 Determinar las características físicas del 
aserrín y fibra de bambú. 
 Realizar la prueba de flexión para obtener 
la proporción del diseño adecuado. 
 Realizar el estudio de resistencia mecánica 
de la plancha de fibras bambú y aserrín. 
 Determinar los costos de las planchas de 
fibra de bambú y aserrín. 
 
 
Hipótesis general  
El comportamiento mecánico de las planchas 
de fibras de bambú y aserrín cumple con los 
requisitos al ser sometidos al esfuerzo a 
compresión y flexión– Moyobamba – 2019.  
 
Hipótesis específicas  
 Se determinará las características físicas del 
aserrín, fibras de bambú y almidón de yuca. 
 Se realizará la prueba de flexión para 
obtener la proporción del diseño adecuado 
de la plancha de fibra de bambú y aserrín. 
 Con el estudio de resistencia mecánica de la 
plancha de fibras bambú y aserrín se 
obtendrá su comportamiento mecánico. 
 Se determinará el cálculo del costo de las 
planchas de fibra de bambú y aserrín. 
Técnica 
•Observación: A partir de 
esta técnica se pudo 
recolectar valiosa 
información para este 
proyecto de investigación. 
 
•Experimentación: A partir 
de esta técnica se recolectará 
información experimental 
sobre las planchas de fibra 
de bambú y aserrín como lo 
son resistencia a la 






Se utilizarán los equipos del 
laboratorio de la Facultad de 
Ingeniería civil de la 
Universidad Cesar Vallejo – 
Moyobamba. 
 
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  




Resistencia a la compresión 
 3 con 15% de aserrín 
 3 con 25% de aserrín 
 3 con 50% de aserrín 
Resistencia a la flexión 
 3 con 15% de aserrín 
 3 con 25% de aserrín 
 3 con 50% de aserrín 
Variables Dimensiones  
Planchas de 
fibras bambú y 
aserrín 
Características físicas de 






Prueba de flexión para 




mecánico de las planchas 
 






































Ficha de Recolección de Datos. 
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Resultados de laboratorio 
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ANEXO N°04 
 
 
 
 
 60
  
 
 
 
 
 61
  
 
 
 
 
 62
  
 
 
 
 
 63
  
 
 
 
 
 64
  
 
 
 
 
 65
  
 
 
 
 
 66
  
 
 
 
 
 67
  
 
 
 
 
 68
  
 
 
 
 
 69
  
 
 
 
 
70 
 
 
 
 
 
 71
  
